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บทคัดยอ 
    ตนดอกดิน (Curcuma candida (Wall.) Techapr. & Škornick. จัดเปนพืชกึ่งถิ่นเดียวในวงศขิง
ท่ีถูกคุกคามและมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุ ควรตระหนักถึงการอนุรักษสายพันธุพืชชนิดน้ีไวเปนสําคัญ การศึกษา
น้ีมุงหาวิธีการขยายพันธุพืชในหลอดทดลอง โดยนําตาขางท่ีไดจากสวนโคนของลําตนเหนือดินของตนดอกดินท่ี
เจริญตามธรรมชาติท่ีผานการฟอกฆาเช้ือผิวมาเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร Murashige และ Skoog (MS) ทําใหไดตน
ออนปลอดเช้ือเพ่ือนําไปใชเปนช้ินสวนเริ่มตนในขั้นตอนตอไป เพ่ือท่ีจะศึกษาปริมาณนํ้าตาลท่ีเหมาะสมตอการเจริญ
ของตนดอกดิน จึงนํายอดท่ีเกิดขึ้นใหมท่ีมีความสูง 6-7 เซนติเมตร มาตัดใหเหลือสวนโคนลําตนขนาด 1.5 เซนติเมตร กอนนําไปเลี้ยง
บนอาหารวุนสูตร MS ท่ีมีนํ้าตาลซูโครส 0-40 กรัม/ลิตร นาน 8 สัปดาห พบวา ช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนอาหารวุนท่ีมีนํ้าตาลซูโครส
เขมขน 30 กรัม/ลิตร มีรอยละของการเกิดยอดใหม 100 และมีจํานวนยอดใหมท่ีเกิดขึ้นตอช้ินพืชมากท่ีสุด จากการนําตนท่ี
เกิดขึ้นจากอาหารสูตรท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร มาตัดใหเหลือสวนโคนกอนนําไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีมีเบนซิลอะดีนีน (benzyladenine: BA) เขมขน 0-4 มิลลิกรัม/ลิตร เพียงชนิดเดียวหรือมีไคนิทีน (kinetin: KN) 
เขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมอยูดวย นาน 8 สัปดาห จากน้ันยายเน้ือเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ตอไปอีก 4 สัปดาห พบวาอาหารวุนสูตร MS ท่ีมี BA เขมขน 2 มิลลิกรัม/ลิตร เปน
สูตรอาหารท่ีสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดใหมสูงท่ีสุด (10.40+0.68 ยอด/ช้ินพืช) อีกท้ังไมสงผลตอการยืดยาว
ของยอดใหมและการเจริญของราก นอกจากน้ีตนพืชท่ีเกิดขึ้นจากอาหารสูตรดังกลาวยังมีรอยละการรอดชีวิตท่ีสูง
ท่ีสุด (95) หลังจากนําไปอนุบาลและออกปลูกนาน 6 สัปดาห ดังน้ันผลท่ีไดจากการศึกษาน้ีจึงเปนประโยชนตอการ
ขยายพันธุและอนุรักษตนดอกดิน และสามารถประยุกตใชใหเกิดประโยชนในเชิงเศรษฐกิจโดยไมรบกวนพืชท่ีมีอยู
ในธรรมชาติอันเปนการรักษาพันธุพืชอยางยั่งยืน 
คําสําคัญ:  ดอกดิน พืชถูกคุกคาม การขยายพันธุในหลอดทดลอง นํ้าตาลซูโครส สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
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ABSTRACT 
  Curcuma candida (Wall.) Techapr. & Škornick. (Zingiberaceae), a semi-endemic plant, 
is classified as a vulnerable plant and estimated to be at risk of extinction. Therefore, 
conservation of this plant needs to be concerned. This study aimed to investigate in vitro 
propagation protocol of C. candida. Leafy-shoot base of natural grown C. candida were surface 
sterilized and axillary buds were separated and cultured on Murashige and Skoog (MS) agar 
medium. To investigate an appropriated sucrose concentration for culturing C. candida, in vitro 
shoots at the height of 6-7 cm were selected and their leafy-shoot bases were excised to 1.5 cm 
in height, and then inoculated onto Murashige and Skoog (MS) agar medium supplemented with 
0-40 g/L sucrose. The result found that 100% of shoot induction and maximum number of 
shoots per explant could observe on the medium added with 30 g/L sucrose at 8 weeks of 
culture. Leafy-shoot bases received from the medium containing 30 g/L sucrose were excised 
and cultured on MS agar medium supplemented with 0-4 mg/L benzyladenine (BA) alone or in 
combination with 0.5 mg/L kinetin (KN). After 8 weeks of culture, all regenerants were 
transferred to plant growth regulators (PGRs)-free medium for another 4 weeks. The results 
revealed that MS agar medium supplemented with 2 mg/L BA was suitable for mass 
multiplication of C. candida. This medium provided the highest number of new shoots 
(10.40+0.68 shoots/explant) and did not affect to new shoot height and root regeneration. The 
highest survival percentage (95%) after 6 weeks of acclimatization was also obtained from the 
plantlets which grown in this medium. As a consequence, this protocol will be useful for 
commercialized rapid propagation and germplasm conservation via in vitro preservation of C. 
candida without natural population disturbance. 
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บทนํา 
 ตนดอกดินเปนพืชในวงศขิง (Zingiberaceae) ท่ีมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma candida (Wall.) 
Techapr. & ŠŠkornick. พืชชนิดน้ีถูกคนพบครั้งแรกในประเทศพมาเมื่อป พ.ศ. 2373 และไดรับการต้ังช่ือวิทยาศาสตรวา 
Kaempferia candida Wall. [1] ตอมาในป พ.ศ. 2543 พืชชนิดน้ีไดถูกคนพบเพ่ิมเติม (new record) ในประเทศไทย โดยพบท่ีจังหวัด
กาญจนบุรี จึงทําใหตนดอกดินมีสถานะการกระจายพันธุเปนพืชกึ่งถิ่นเดียว [2] ถึงแมวาพืชชนิดน้ีมีลักษณะดอกท่ี
คลายคลึงกับพืชสกุลเปราะ (Keampferia L.) แตจากการศึกษาโดยใชวิธีการทางอณูชีววิทยารวมดวย พบวาตนดอกดินมีความใกลชิด
กับพืชสกุลขมิ้น (Curcuma L.) มากกวา [3] จึงสงผลใหพืชชนิดน้ีจัดอยูในสกุลขมิ้นจนถึงปจจุบัน   
  ตนดอกดินมีใบท่ีมีแถบริ้วสีแดงตรงกลาง (รูปท่ี 1ก) ดอกมีสีขาวแกมเหลืองสวยงาม (รูปท่ี 1ข) และมี
กลิ่นหอมออน [1] ดังน้ันพืชชนิดน้ีจึงอาจนํามาใชเปนไมประดับได นอกจากนี้ดอกออนของตนดอกดินยัง
มีศักยภาพสามารถพัฒนาเปนพืชเศรษฐกิจเพ่ือการผลิตยาและการบริโภคได [2] (รูปท่ี 1ค) จากการท่ีตนดอกดินมี
ประโยชนหลายประการ พืชชนิดน้ีจึงถูกนํามาใชบริโภคมากเกินจํานวนท่ีมีในธรรมชาติ โดยดอกออนจํานวนมากของ
พืชชนิดน้ีถูกเก็บมาขายท่ีตลาดทองถิ่น เชน ตลาดชุมชนชายแดนไทย-พมา ณ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
(รูปท่ี 1ค) ประกอบกับปญหาการทําลายทรัพยากรธรรมชาติในถิ่นท่ีอยูอาศัยของตนดอกดิน รวมถึงการสืบพันธุของ
ตนดอกดินมีขอจํากัดอยูมาก โดยการสืบพันธุแบบอาศัยเพศใชระยะเวลาคอนขางนานและไดจํานวนเมล็ดท่ีจํากัด 
(รูปท่ี 1ง) ขณะท่ีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศผานการแตกหนอเจริญเปนตนใหมจากสวนเหงา (rhizome) หรือลําตนใตดิน
น้ัน เหงาเกาของปกอนหนาจะสลายตัวเมื่อมีการสรางเหงาใหม ทําใหตนดอกดินสรางเหงาใหมเพียงหน่ึงเหงาตอป
เทาน้ัน (รูปท่ี 1จ) ปญหาเหลาน้ีสงผลใหจํานวนของตนดอกดินลดลงอยางรวดเร็ว และทําใหพืชชนิดน้ีติด
สถานภาพเปนพืชถูกคุกคาม (vulnerable) เปนครั้งแรกในป พ.ศ. 2555 โดยสหภาพระหวางประเทศเพ่ือการอนุรักษ
ธรรมชาติ (International Union for Conservation of Nature: IUCN) [4] และยังคงสถานะเปนพืชถูกคุกคามของไทยอยูจากการ
รายงานโดยสํานักงานหอพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติฯ [5] 
 จากขอตกลงรวมกันของสมาชิกของภาคีอนุสัญญาวาดวยความหลากหลายทางชีวภาพ (Convention 
on Biological Diversity: CBD) เกี่ยวกับ “เปาหมายความหลากลายทางชีวภาพไอชิ (Aichi Biodiversity Targets)” [6] 
ทําใหประเทศไทยซ่ึงเปนหน่ึงในสมาชิก ท่ีจําเปนตองตอบสนองตอนโยบายขางตน โดยศึกษาหาวิธีการอนุรักษและ
ปองกันพืชท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุซ่ึงรวมถึงตนดอกดินใหคงอยูในธรรมชาติ และใหนําพันธุพืชดังกลาวมา
พัฒนาและใชใหเกิดประโยชนท้ังในระดับทองถิ่นและระดับชาติโดยไมสงผลกระทบตอตนพืชในธรรมชาติอันจะ
นําไปสูการอนุรักษพันธุพืชอยางยั่งยืน การศึกษาน้ีจึงเลือกใชวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพ่ืออนุรักษพันธุตนดอกดิน 
เน่ืองจากวิธีการดังกลาวสามารถชักนําใหเกิดตนพืชปลอดเช้ือจํานวนมากอยางรวดเร็วในระยะเวลาท่ีจํากัด [7] อีก
ท้ังยังเปนวิธีท่ีสามารถใชเพ่ิมจํานวนตนพืชท่ีไมสามารถขยายพันธุไดดวยวิธีตามธรรมชาติได เน่ืองจากวิธีการดังกลาวสามารถควบคุม
สภาวะแวดลอมและใหธาตุอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญของตนพืชไดดีกวาในสภาพธรรมชาติ พืชเหลาน้ีจึง
สามารถเจริญเติบโตและขยายพันธุไดงายมากยิ่งขึ้น [8] ดังน้ันวิธีการเพาะเลี้ยงเ นื้อเยื่อ จึงถูกนําไปใชอนุรักษพันธุ
พืชท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุ (endangered plant) มากถึง 170 ชนิด จาก 60 วงศ [9] ท้ังน้ีมีการนําวิธีการขยายพันธุในหลอด
ทดลองไปประยุกตใชกับพืชสกุลขมิ้นหลายชนิดเพ่ือวัตถุประสงคหลายประการ เชน อนุรักษพันธุ หรือเพ่ิมปริมาณ
ตนพืชใหมีจํานวนมากเพ่ือนําไปใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตยา อาหารหรือไมประดับ เปนตน โดยพืชสกุลขมิ้น
เหลาน้ัน ไดแก C. angustifolia [10] C. amada [11] C. attenuata [12] C. caesia [13] C. comosa [14] 
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C. kwangsiensis [15] C. longa [16-18] C. xanthorrhiza [19] เปนตน อยางไรก็ตามยังไมพบรายงาน
วิธีการขยายพันธุในหลอดทดลองของตนดอกดิน ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงเปนรายงานฉบับแรกท่ีศึกษาหาวิธีการขยายพันธุ
ในหลอดทดลองของพืชชนิดน้ี ผลท่ีไดจากงานวิจัยน้ีนอกจากจะใชเพ่ือการอนุรักษพันธุตนดอกดินแลว ยังอาจเปนการ
เพ่ิมคุณคาและเพ่ิมศักยภาพในการพัฒนาใหตนดอกดินเปนพืชเศรษฐกิจเชนเดียวกับพืชในสกุลขมิ้นหลายชนิด  
อันจะกอใหเกิดการอนุรักษพันธุพืชชนิดน้ีอยางยั่งยืนตอไป 
 
 
 
รูปท่ี 1  ลักษณะของตนดอกดิน ท่ีใบมีแถบสีแดงสวยงาม (ก) ดอกสีขาวแกมเหลืองซ่ึงมีกลิ่นหอม (ข) ดอกออน
ท่ีถูกนํามาใชเปนพืชผักเศรษฐกิจโดยนําไปใชประกอบอาหาร (อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี)    
(ค) ผลและเมล็ดของตนดอกดิน (ง) เหงาของปเกา (ลูกศรฝงซาย, จ) และเหงาใหม (ลูกศรฝงขวา, จ) 
 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 
1. การฟอกฆาเช้ือผิวพืชทดลอง 
 นําตนดอกดินท่ีมีความสูงของลําตนเหนือดินประมาณ 15-18 เซนติเมตร (วัดจากสวนลางสุดของลํา
ตนเหนือดินจนถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด) ซ่ึงนํามาจากจังหวัดกาญจนบุรีและปลูกเลี้ยงท่ีเรือนเพาะชําของภาควิชา
พฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล (วิทยาเขตศาลายา) มาทําความสะอาดและตัดใหเหลือสวน
โคนลําตนเหนือดินยาว 5 เซนติเมตร และนําไปแชในเอทานอลเขมขน 70% นาน 2 นาที ฟอกฆาเช้ือผิวดวยนํ้ากลั่นท่ีผสม
คลอรอกซ (คลอรอกซ, สหรัฐอเมริกา) ซ่ึงมีสารสําคัญโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) เขมขน 5.25% ท่ีความเขมขน 
25% และ 20% (ปริมาตร/ปริมาตร) นาน 20 และ 30 นาที ตามลําดับ จากน้ันจึงลางดวยนํ้ากลั่น 3 ครั้ง ครั้งละ 
5 นาที ท้ังน้ีนํ้ากลั่นท่ีใชทุกขั้นตอนการฟอกฆาเช้ือผิวไดผานการน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
15 ปอนด/ตารางน้ิว นาน 20 นาที 
 
2. การชักนําใหเกิดตนพืชปลอดเช้ือในหลอดทดลอง 
 นําตาขางขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร ท่ีตัดออกจากสวนโคนลําตนท่ีผานการฟอกฆาเช้ือภายในตูตัดยายเน้ือเยื่อ ไปเลี้ยง
บนอาหารวุนสูตร Murashige และ Skoog (MS) [20] ท่ีเติมผงวุน 7.5 กรัม/ลิตร นํ้าตาลซูโครสเขมขน 30 กรัม/ลิตร และ
เบนซิลอะดีนิน (benzyladenine: BA) เขมขน 2 มิลลิกรัม/ลิตร (Sigma, USA) นาน 6 สัปดาห เพ่ือเพ่ิมปริมาณตน
พืชปลอดเช้ือ โดยสูตรอาหารดังกลาวเปนสูตรอาหารพ้ืนฐานสําหรับใชขยายพันธุตนพืชในหลอดทดลองของ
หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ ภาควิชาพฤกษศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ชิ้นพืชถูกยายไปเลี้ยงตอบนอาหารวุน
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สูตร MS ท่ีไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอยางนอย 8 สัปดาห กอนนํามาใชเปนพืชเริ่มตนในการศึกษาตอไป 
ตลอดการศึกษานี้ อาหารวุนสูตร MS มีคาความเปนกรดดางที่ 5.7-5.8 และผานการนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูม ิ
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว นาน 15 นาที ขวดเลี้ยงพืชทดลองประกอบดวย 1 ช้ินพืช/ขวด สภาวะท่ีใชเลี้ยง
พืชทดลอง คือ อุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 37 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที โดยพืชทดลองไดรับ
แสงนาน 16 ช่ัวโมง/วัน จากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตสีขาวโทนเย็น (ฟลลิปส, ประเทศไทย) 
 
3. การศึกษาหาความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 ตัดสวนโคนลําตนจากตนพืชปลอดเช้ือท่ีมีลักษณะแข็งแรงและมีความสูง 6-7 เซนติเมตร ใหมีความสูง 
1.5 เซนติเมตร แลวนําไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0 10 20 30 และ 40 กรัม/ลิตร 
ยายช้ินพืชลงอาหารใหมและบันทึกผลการทดลอง ทุก 4 สัปดาห จนครบระยะเวลา 8 สัปดาห   
 
4. การศึกษาหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 นําพืชทดลองท่ีไดจากตนพืชปลอดเช้ือซ่ึงเจริญจากสูตรอาหารท่ีมีความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ี
เหมาะสมท่ีสุดจากการศึกษากอนหนามาตัดใหเหลือสวนโคนลําตนสูง 1.5 เซนติเมตร และเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีเติม BA เขมขน 0 1 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เพียงชนิดเดียวหรือรวมกับไคนิทิน (kinetin: KN) 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร   
นาน 8 สัปดาห (ยายช้ินพืชลงอาหารใหมทุก 4 สัปดาห) จากน้ันจึงยายช้ินพืชไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ี
ไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตอีก 4 สัปดาห บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงทุก 4 สัปดาห  
 
5. การอนุบาลและยายตนพืชออกปลูก 
 ลางอาหารเลี้ยงท่ีติดอยูกับตนพืชจากทุกสูตรอาหารออกกอน แลวจึงนําไปปลูกลงในถุงเพาะชําซ่ึงบรรจุ
วัสดุปลูกท่ีเปนสวนผสมระหวางดินปลูกสําเร็จรูปและกาบมะพราวสับในอัตราสวน 6:1 นําตนพืชอนุบาลออกปลูกท่ี
เรือนเพาะชําของภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล (วิทยาเขตศาลายา) ซ่ึงมีการพราง
แสงประมาณ 40% และใชพลาสติกใสคลุมเพ่ือควบคุมความช้ืนของตนพืชในระยะการอนุบาล บันทึกอัตราการรอดชีวิตของตนพืช
หลังจากนําออกปลูกครบ 6 สัปดาห 
 
6. การวางแผนการทดลอง มาตรฐานการวัดขอมูลและการวิเคราะหทางสถิติ 
 การศึกษาน้ีวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design) โดยใช 10 ช้ิน
พืชตอชุดทดลอง เน่ืองจากสวนลําตนเหนือดินของตนดอกดินเปนลําตนเทียม ดังน้ันการวัดความยาวยอดใน
การศึกษาน้ีจึงวัดจากสวนฐานสุดของโคนลําตนจนถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด [21] ขอมูลความสูงของยอดและความยาว
ของรากวัดจากยอดและรากท่ียาวท่ีสุดของแตละขวดเลี้ยง นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95% โดยใชโปรแกรม IBM SPSS Statistic 20.0 ขอมูลในการศึกษาน้ีแสดงเปนคาเฉลี่ย+สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard error: S.E.) 
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ผลการทดลอง 
1. การฟอกฆาเช้ือผิวและการชักนําใหเกิดตนพืชปลอดเช้ือในหลอดทดลอง 
 ตาขางท่ีนํามาเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีมี BA เขมขน 2 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 1 สัปดาห เกิดการ
ปนเปอนรอยละ 25 และพบการเจริญของยอดใหมจากสวนโคนของตาขางโดยตรง (direct organogenesis) เมื่อ
เลี้ยงช้ินพืชนาน 4 สัปดาห ยอดใหมมีความสูงประมาณ 2-3 เซนติเมตร หลังจากเลี้ยงครบ 6 สัปดาห จากน้ันยาย
ตนพืชไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 8 สัปดาห เพ่ือใหยอดมีความ
สมบูรณแข็งแรงสามารถนําไปใชในการทดลองขั้นตอไป  
 
2. การศึกษาหาความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 จากการนําสวนโคนลําตนยาว 1.5 เซนติเมตร ไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสความเขมขน
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1) ผลการทดลองท่ี 4 สัปดาหแรกของการเลี้ยงไมพบความแตกตางทางสถิติในทุกตัวช้ีวัด 
(ขอมูลไมแสดง) ในสัปดาหท่ี 8 พบวาความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีแตกตางกันสงผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ตอทุกตัวช้ีวัด (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) โดยช้ินพืชท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีไมเติมนํ้าตาลซูโครส (ชุดควบคุม) มียอดยืด
ยาวขึ้น และเกิดรากขึ้น หากแตจํานวนและความยาวของรากท่ีเกิดขึ้นน้ันมีคาตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ีช้ินพืชท่ีเลี้ยงในอาหารชุด
ควบคุมน้ีไมพบการเกิดยอดใหม (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) ขณะท่ีอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร พบ
การเจริญของยอดท่ีมากท่ีสุด คือ ช้ินพืชทดลองมียอดยืดสูงขึ้นถึง 10.79+0.42 เซนติเมตร มีการเจริญของยอดใหมเกิดขึ้น 
โดยยอดท่ีเกิดขึ้นมีจํานวน 2.30+0.30 ยอด/ช้ินพืช และมีความสูง 6.46+0.63 เซนติเมตร (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) 
ขณะท่ีจํานวนรากใหมท่ีมากท่ีสุด (8.90 ราก/ช้ินพืช) พบจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 และ 40 กรัม/
ลิตร ความยาวของรากท่ียาวท่ีสุด (4.51+0.72 เซนติเมตร) พบจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 10 กรัม/ลิตร 
อยางไรก็ตาม ความยาวของรากจากอาหารเลี้ยงท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 10 และ 30 กรัม/ลิตร ใหคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) ดังน้ันเมื่อพิจารณาจากขอมูลท้ังหมดและการวิเคราะหทางสถิติแลว นํ้าตาลซูโครสท่ี
ความเขมขน 30 กรัม/ลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการใชเลี้ยงตนดอกดินในหลอดทดลองท้ังในระยะของการเพ่ิม
ปริมาณยอดหรือระยะของการชักนําใหเกิดการพัฒนาของรากเพ่ือใหไดตนพืชท่ีสมบูรณ 
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ตารางท่ี 1  การยืดยาวของยอดของช้ินพืชทดลอง ยอดและรากใหมหลังจากเลี้ยงช้ินพืชทดลองบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0-40 กรัม/ลิตร เปนเวลา 8 สัปดาห 
 
การเจริญของยอด 
ความเขมขนของ
นํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 
ความสูงยอดของช้ิน
พืชทดลอง 
(เซนติเมตร) 
การชักนํา 
ใหเกิดยอดใหม 
(%) 
จํานวนยอดใหม/ช้ิน
พืช 
ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 
0 (ชุดควบคุม)   5.32+0.36D 0 0C 0D 
10   7.46+0.65C 70  2.14+0.40AB 2.92+0.52C 
20  10.73+0.42A 90  2.11+0.26AB  4.40+0.64BC 
30  10.79+0.42A 100 2.30+0.30A 6.46+0.63A 
40   9.06+0.49
B
 100 1.50+0.17B  5.07+0.70AB 
F-Test *  * * 
การเจริญของราก 
ความเขมขนของ
นํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 
การชักนํา 
ใหเกิดรากใหม 
(%) 
จํานวนรากใหม/ช้ินพืช ความยาวของรากใหม (เซนติเมตร) 
0 (ชุดควบคุม)  80 2.75+0.41C 0.41+0.74C 
10 100  4.50+0.75BC 4.51+0.72A 
20 100  6.90+1.31AB 2.03+0.36B 
30 100 8.90+1.65A 3.78+0.36
A
 
40 100 8.90+1.15A 1.98+0.20
B
 
F-Test  * * 
 
ขอมูลแสดง คาเฉลี่ย+S.E. หาก F-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% พบความความแตกตางทางสถิติ (*) คาเฉลี่ย
ถูกวิเคราะหตอดวยวิธีการ DMRT ตัวอักษรในสดมภเดียวกันท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางทางสถิติ 
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3. การศึกษาหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 หลังจากตัดสวนโคนลําตนจากยอดซ่ึงเจริญขึ้นใหมจากอาหารวุนสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลซูโครส 
30 กรัม/ลิตร ใหมีความสูง 1.5 เซนติเมตร แลวนําไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA และ KN ความ
เขมขนท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 2) นาน 4 สัปดาห พบการเจริญของยอดใหมในทุกสูตรอาหาร ท้ังน้ีสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีใชสงผลตอการเกิดยอดใหมและความสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยอาหารวุนสูตร MS ท่ี
เติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมท่ีมากท่ีสุด (2.60+0.24 ยอด/ช้ินพืช) แตยอดใหมที่
สูงท่ีสุด (3.18+0.14 เซนติเมตร) พบจากช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนสูตรอาหารชุดควบคุม (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) เมื่อยายช้ินพืช
ลงบนอาหารใหมและเลี้ยงตอจนครบ 8 สัปดาห ผลการทดลองมีความคลายคลึงกับสัปดาหท่ี 4 โดยอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA  
2 มิลลิกรัม/ลิตร ใหจํานวนยอดใหมตอช้ินพืชท่ีสูงท่ีสุด (4.60+0.60 ยอด/ช้ินพืช) (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) อยางไร
ก็ตามไมพบความแตกตางของความสูงของยอดใหมจากทุกสูตรอาหารในสัปดาหท่ี 8 (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) ซ่ึง
แสดงวาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชไมสงผลตอความสูงของยอดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม เมื่อยายช้ินพืชจากทุก
สูตรอาหารมาเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
จํานวนและความสูงของยอดใหมในทุกสูตรอาหารเพ่ิมขึ้นจากสัปดาหท่ี 8 (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) ซ่ึงจํานวนยอด
ใหมตอช้ินพืชท่ีมากท่ีสุด (10.40+0.68 ยอด/ช้ินพืช) และนอยท่ีสุด (6.60+0.60 ยอด/ช้ินพืช) พบจากช้ินพืชท่ีผานการ
เลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 และ 0 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) ตามลําดับ (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 
3) นอกจากน้ีการเพ่ิมความเขมขนของ BA ในอาหารเลี้ยงมากกวา 2 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับการเติม KN กลับสงผล
ใหจํานวนยอดใหมลดลง (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3)   
 ผลการทดลองท่ี 4 สัปดาหแรกของการเลี้ยงยังพบวารากสามารถเจริญขึ้นไดจากช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนอาหาร
ทุกสูตร ถึงแมสูตรอาหารชุดควบคุมพบจํานวนรากใหมตอช้ินพืชท่ีสูงท่ีสุด (3.60+0.68 ราก/ช้ินพืช)แตจํานวนรากท่ี
เกิดขึ้นไมแตกตางกับจํานวนรากจากอาหารในสูตรอ่ืนๆ ในทางสถิติ (ตารางท่ี 2) อยางไรก็ตามพบความแตกตางทาง
สถิติของความยาวราก โดยอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากท่ีมีความ
ยาวมากท่ีสุด (2.98+0.36 เซนติเมตร) ขณะท่ีความยาวรากท่ีเกิดขึ้นจากอาหารวุนในชุดควบคุม และอาหาร วุน ท่ี
มี BA เพียงชนิดเดียวหรือมี KN รวมอยูดวยน้ันสั้นกวา (ตารางท่ี 2) เมื่อเลี้ยงช้ินพืชตอจนครบ 8 สัปดาห กลับไม
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังจํานวนและความยาวของรากใหม (ตารางท่ี 2) ดังน้ันความเขมขนของ 
BA และ KN ท่ีใชในการศึกษาน้ีไมสงผลกระทบตอการเจริญใหรากใหมเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  หลังจากเลี้ยงช้ินพืชครบ 
12 สัปดาห พบวาตนพืชมีจํานวนและความยาวของรากท่ีมากขึ้น (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) โดยช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนสูตรอาหาร
ชุดควบคุมมีจํานวนรากใหมตอช้ินพืชนอยท่ีสุดคือ 8.80+0.20 ราก/ช้ินพืช ขณะท่ีช้ินพืชซ่ึงผานการเลี้ยงบนสูตร
อาหารท่ีเติม BA 4 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร มีจํานวนรากใหมเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุด (17.80+1.53 ราก/ช้ินพืช) และ
รากท่ีเกิดขึ้นมีความยาวมากท่ีสุด (5.44+1.12 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) อยางไรก็ตามความยาวรากน้ี
ไมแตกตางกับความยาวของรากจากสูตรอาหารอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) 
 เมื่อพิจารณาจากขอมูลท้ังหมดสามารถสรุปไดวาอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร เปน
สูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลองเพราะสูตรอาหารดังกลาวสามารถชักนําใหได
ยอดใหมจํานวนมาก โดยไมสงผลกระทบตอการยืดยาวของยอดใหมและการเจริญของรากใหม (ตารางท่ี 2 และ 
รูปท่ี 3) 
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รูปท่ี 2  การเปลี่ยนแปลงของช้ินพืชทดลอง  จํานวนและความสูงของยอดใหม จํานวนและความยาวของรากใหม
หลังจากเลี้ยงสวนโคนลําตนของตนดอกดินบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลเขมขน 0-40 กรัมตอลิตร เปนเวลา     
8 สัปดาห (บาร = 1 เซนติเมตร) 
 
 
รูปท่ี 3  การเจริญของยอดและรากใหมหลังจากเลี้ยงสวนโคนลําตนบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA และ KN      
ความเขมขนตางๆ (มิลลิกรัม/ลิตร) นาน 8 สัปดาห และเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอีก 4 สัปดาห รวมระยะเวลาการเลี้ยงช้ินพืชท้ังสิ้น 12 สัปดาห (บารใน
สัปดาหท่ี 4 และ 8 = 1 เซนติเมตร, สัปดาหท่ี 12 = 2 เซนติเมตร) 
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ตารางท่ี 2  จํานวนและความสูงของยอดใหม จํานวนและความยาวของรากใหมท่ีเกิดจากการนําสวนโคนลําตน
ของตนดอกดินไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมความเขมขนของ BA และ KN แตกตางกัน นาน 8 สัปดาห 
กอนยายช้ินพืชไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 4 สัปดาห 
รวมระยะเวลาการเลี้ยงท้ังสิ้น 12 สัปดาห 
การเจริญของยอด 
 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 
ความเขมขนของ 
สารควบคุม 
การเจริญเติบโต
ของพืช (มิลลกิรัม/
ลิตร) 
จํานวน 
ยอดใหม/ช้ินพืช 
ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 
จํานวน 
ยอดใหม/ช้ินพืช 
ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 
จํานวน 
ยอดใหม/ช้ินพืช 
ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 
0 (ชุดควบคุม) 1.00+0.00C 3.18+0.14A 2.40+0.24B 7.96+0.15  6.60+0.60D 12.16+0.25 
BA 1 1.20+0.20
BC
 2.74+0.19
AB
 2.80+0.20
B
 5.60+1.35  7.60+0.24
CD
 12.20+0.80 
BA 2 2.60+0.24A 2.30+0.19BC 4.60+0.60A 7.08+0.58 10.40+0.68A 12.16+1.06 
BA 4 2.20+0.37AB 1.92+0.10C  3.60+0.24AB 7.10+0.21 10.00+0.63AB 11.76+0.48 
KN 0.5 1.80+0.20ABC 2.08+0.12C 2.20+0.20B 7.62+0.14  8.20+0.37BCD 11.64+0.74 
BA 1+KN 0.5 2.00+0.55
ABC
 1.94+0.13
C
 2.40+0.51
B
 7.48+0.27  9.00+0.71
ABC
 13.02+0.41 
BA 2+KN 0.5 1.60+0.24
ABC
 2.16+0.31
BC
  3.40+0.87
AB
 6.80+0.39 8.40+0.81
ABCD
 10.10+0.55 
BA 4+KN 0.5 2.00+0.45
ABC
 2.92+0.30
A
 3.00+0.45
B
 8.08+0.54  7.40+0.93
CD
 12.66+0.32 
F-Test * * * - * - 
การเจริญของราก 
 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 
ความเขมขนของ
สารควบคุมการ
เจริญเตบิโตของ
พืช (มิลลิกรัม/
ลิตร) 
จํานวนราก
ใหม/ช้ินพืช 
ความยาวของ
รากใหม 
(เซนติเมตร) 
จํานวนราก
ใหม/ช้ินพืช 
ความยาวของ
รากใหม 
(เซนติเมตร) 
จํานวนรากใหม/
ช้ินพืช 
ความยาวของ
รากใหม 
(เซนติเมตร) 
0 (ชุดควบคุม) 3.60+0.68 1.64+0.27B 6.00+1.52 2.42+0.26   8.80+0.20C 4.70+0.94 
BA 1 1.80+0.37 1.68+0.25
B
 6.20+0.49 2.60+0.26   9.80+0.58
C
 3.92+0.65 
BA 2 1.80+0.37 1.04+0.11
B
 6.80+1.66 2.48+0.48  14.20+1.43
B
 3.94+0.21 
BA 4 1.60+0.24 0.96+0.14B 4.20+1.20 2.06+0.27  14.80+1.16AB 2.92+0.24 
KN 0.5 2.60+0.68 2.98+0.36A 4.80+0.80 2.22+0.10  9.60+0.81C 4.40+1.02 
BA 1+KN 0.5 2.20+0.37 1.44+0.24
B
 5.00+1.05 2.54+0.19  11.80+1.07
BC
 3.96+0.40 
BA 2+KN 0.5 2.60+0.24 1.44+0.29
B
 4.80+1.16 2.40+0.65 13.40+1.03
 B
 2.88+0.32 
BA 4+KN 0.5 1.60+0.60 1.00+0.25
B
 5.00+1.00 1.60+0.31 17.80+1.53
A
 5.44+1.12 
F-Test - * - - * - 
ขอมูลแสดง คาเฉลี่ย+S.E. หาก F-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% พบความความแตกตางทางสถิติ (*) คาเฉลี่ย
ถูกนําไปวิเคราะหตอดวยวิธีการ DMRT ตัวอักษรในสดมภเดียวกันท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4  ตนดอกดินท่ีเจริญจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ภายหลังจากการปลูกและอนุบาล
นาน 6 สัปดาห  
 
4. การอนุบาลและยายตนพืชออกปลูก 
 หลังจากนําตนพืชจากทุกสูตรปลูกในถุงปลูกซ่ึงบรรจุดินปลูกสําเร็จรูปรวมกับกาบมะพราวสับท่ี
อัตราสวน 6:1 และใชพลาสติกใสคลุมชุดปลูกเพ่ือควบคุมความช้ืนกอนนําไปเลี้ยงอนุบาลในเรือนเพาะชํา หลังจาก
ออกปลูกครบ 6 สัปดาห พบวาตนพืชจากแตละสูตรอาหารมีอัตราการรอดชีวิตท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 4) ตนพืชท่ี
เจริญจากสูตรอาหารชุดควบคุมมีรอยละการรอดชีวิตเมื่อออกปลูกท่ี 88 ขณะท่ีตนพืชซ่ึงผานการเลี้ยงจากอาหารวุน
สูตร MS ท่ีเติม BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร มีรอยละการรอดชีวิตของตนพืชเมื่อออกปลูกตํ่าท่ีสุด (50%) รอยละการ
รอดชีวิตเมื่อออกปลูกท่ีสูงท่ีสุด (95) พบจากตนพืชท่ีผานการเลี้ยงจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร 
(ตารางท่ี 3 และ รูปท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 3   รอยละการรอดชีวิตของตนพืชจากอาหารสูตรตางๆ หลังจากนําตนพืชอนุบาลออกปลูกเปนระยะเวลา       
6 สัปดาห 
สูตรอาหาร (มิลลิกรัม/ลิตร) รอยละการรอดชีวิต 
ชุดควบคุม (0) 
MS+BA 1 
MS+BA 2 
MS+BA 4 
MS+KN 0.5 
MS+BA 1+KN 0.5 
MS+BA 2+KN 0.5 
MS+BA 4+KN 0.5 
88 
50 
95 
58 
64 
91 
78 
83 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง  
 ในการทดลองการขยายพันธุของพืชสกุลขมิ้นหลายชนิดน้ัน นิยมใชตาจากเหงามาเปนช้ินพืชเริ่มตนใน
การทดลอง [13-14, 16, 22] แตเหงาเปนสวนท่ีอยูใตดินจึงมีโอกาสปนเปอนจากเช้ือตามธรรมชาติสูง ดังน้ันหากใชเหงาเปน
ช้ินพืชเริ่มตนทดลองจะสงผลใหไดจํานวนพืชปลอดเช้ือภายหลังขั้นตอนการฟอกฆาเช้ือผิวตํ่า [23] ดังน้ันการศึกษาน้ีจึง
เลือกใชตาขางจากสวนโคนของลําตนเหนือดินเปนช้ินพืชทดลอง เน่ืองจากสวนโคนลําตนไมไดสัมผัสกับดินโดยตรงเหมือน
ตาจากเหงาและตาบริเวณดังกลาวยังมีกาบใบหอหุมอยู ซ่ึงหลังจากนําตาขางไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA    
2 มิลลิกรัม/ลิตร พบวายอดใหมเจริญขึ้นจากช้ินพืชทดลองโดยตรงหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห ท้ังน้ีเน่ืองจาก BA 
เปนสารกลุมไซโทไคนิน (cytokinin) ที่มีฤทธิ์ชวยในการยับยั้งการพักตัว (dormancy) และการขมจาก
ตายอด (apical dormancy) [7] การศึกษาน้ียังสอดคลองกับผลการศึกษาในพืชวงศขมิ้นหลายชนิดท่ีพบวาการใช
สารกลุมไซโทไคนินเพียงอยางเดียว [16-17, 24] หรือรวมกับออกซินในความเขมขนตํ่า [11, 18] ทํา
ใหเกิดยอดใหมโดยตรงจากช้ินพืชทดลองได การท่ีเกิดยอดโดยตรงจากช้ินพืชน้ีเปนการขยายพันธุพืชท่ีสามารถคง
พันธุกรรมเดิมของพืชได ดังรายงานท่ีพบวายอดใหมท่ีเกิดขึ้นโดยตรงจากช้ินพืชมีลายพิมพดีเอ็นเอคลายคลึงกับตน
แม (donor plant) [11] 
 เน่ืองจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชเปนการนําเพียงช้ินสวนหน่ึงของตนพืชมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห
ภายใตสภาวะปลอดเช้ือ ดังน้ันจึงสงผลใหช้ินพืชท่ีนํามาใชไมสามารถสรางอาหารและพลังงานผานกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงเพ่ือการเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ีเหมือนในสภาวะธรรมชาติ ดังน้ันช้ินพืชในหลอดทดลองจึง
ตองการคารบอนจากแหลงอ่ืนมาสนับสนุนเพ่ือการเจริญเติบโต [25] นํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลท่ีพืชสวนมาก
สังเคราะหขึ้นแลวลําเลียงไปสูเซลลหรือเน้ือเยื่อบริเวณท่ีตองการเพ่ือใชในกระบวนการแมทาบอลิซึมของพืชหรือ
เก็บสะสมเปนแหลงอาหารสํารองในรูปแปง [26-27] ดวยเหตุน้ีนํ้าตาลซูโครสจึงถูกใชเปนแหลงคารบอนทดแทน
จากการตรึงคารบอนในอากาศสําหรับการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชอยางแพรหลาย ท้ังน้ีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช
สวนมากใชนํ้าตาลซูโครสเขมขน 2-4% [7] ดังน้ันเพ่ือใหไดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงตนดอกดินในหลอดทดลอง การศึกษาน้ีจึงเริ่ม
หาความเขมขนท่ีเหมาะสมของนํ้าตาลซูโครสเปนอันดับแรกกอนท่ีจะศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการขยายพันธุตอไป จากการนํา
ช้ินพืชทดลองไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0-40 กรัม/ลิตร นาน 8 สัปดาห พบวาช้ินพืช
ทดลองทุกช้ินสามารถมีชีวิตรอดอยูได การรอดชีวิตของตนดอกดินจากอาหารเลี้ยงท่ีปราศจากนํ้าตาลซูโครสน้ี
คลายคลึงกับตน Alocasia amazonica ท่ีพบวาตนพืชยังมีชีวิตรอดและสามารถนําออกปลูกสูสภาพธรรมชาติไดเมื่อ
เลี้ยงในอาหารวุนสูตร MS ท่ีปราศจากการเติมนํ้าตาลซูโครสเปนระยะเวลา 30 วัน [28] ท้ังน้ีอาจเปนเพราะช้ินพืชมีการ
ปรับตัวจากเฮเทอโรทรอพ (heterotroph) หรือมิกโซทรอพ (mixotroph) กลับมาเปนผูผลิตหรือออโตทรอพ (autotroph) 
เพ่ือใหมีชีวิตรอด อยางไรก็ตามอัตราการรอดชีวิตของตนพืชท่ีเลี้ยงในอาหารสังเคราะหซ่ึงปราศจากการเติมนํ้าตาลซูโครส
จะลดลงเมื่อเลี้ยงเปนระยะเวลานานขึ้น [29] เพราะขาดแหลงคารบอนท่ีจะนําไปใชในการเจริญเติบโต ดําเนิน
กระบวนการหรือควบคุมการแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ [26-27, 30] ใน
การศึกษาน้ีพบวานํ้าตาลซูโครสเขมขน 30 กรัม/ลิตร ท่ีมีอยูในอาหารเลี้ยงเน้ือเยื่อชวยใหช้ินพืชทดลองมีการเจริญ
ดีท่ีสุด โดยมีจํานวนและความสูงของยอดใหม จํานวนและความยาวของรากใหมท่ีมากท่ีสุด (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 
2) ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงเปนการสนับสนุนการใชนํ้าตาลซูโครสเขมขน 30 กรัม/ลิตร ในอาหารท่ีใชขยายพันธุพืชสกุล
ขมิ้นในหลอดทดลองหลายชนิด [16-17, 19, 31] ขณะท่ีพืชสกุลขมิ้นบางชนิดใชนํ้าตาลซูโครสเขมขน 20 กรัม/
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ลิตร ในระหวางขั้นตอนการชักนําใหเกิดราก [11, 24] การศึกษาน้ียังพบวายอดและรากของตนดอกดินมีการเจริญ
ลดลงเมื่อความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสสูงหรือตํ่ากวา 30 กรัม/ลิตร ซ่ึงสอดคลองกับการเพาะเลี้ยงพืชหลายชนิด
ในกรณีของยอด [32-34] และราก [19, 35-36] การลดความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสไปจากระดับท่ีเหมาะสมทํา
ใหยอดมีการเจริญท่ีลดลงเพราะตนพืชถูกจํากัดปริมาณแหลงคารบอนท่ีจะนําไปใชในการเจริญเติบโต [26, 30] 
ขณะท่ีรากมีการเจริญท่ีลดลงอาจเปนเพราะนํ้าตาลซ่ึงทําหนาท่ีเปนสัญญาณเคมีชวยใหเกิดการแสดงออกของยีน
และกระตุนการทํางานของเอนไซมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหออกซินในบริเวณเน้ือเยื่อเจริญท่ีเกี่ยวของกับ
การชักนําใหเกิดรากลดลง [37] ความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหยอดและรากเจริญนอยลงเปน
เพราะปริมาณนํ้าตาลท่ีสูงเกินไปทําใหเกิดสภาวะเครียดในตนพืช [27]  มีผลลดหรือยับยั้งกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสง [38] ตลอดจนทําใหคาออสโมลาริตี (osmolarity) ของอาหารเลี้ยงเปลี่ยนแปลงไปซ่ึงสงผลตอการดูดนํ้า
และแรธาตุได [39-41] 
 ไซโทไคนินเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมีบทบาทหนาท่ีสําคัญในการชักนําใหเกิดยอดใหม
จํานวนมาก [7] จึงมักถูกนํามาใชเพ่ือขยายพันธุพืชในหลอดทดลองอยางแพรหลาย ซ่ึงการขยายพันธุพืชสกุลขมิ้น
หลายชนิดในหลอดทดลองใช thidiazuron (TDZ) ซ่ึงเปนไซโทไคนินชนิดหน่ึงในการชักนําใหเกิดยอดใหมจํานวน
มาก อยางไรก็ตาม TDZ สงผลตอเซลลพืชเปนเวลานานเน่ืองจากเปนสารท่ีใชระยะเวลาในการสลายชากวาไซโทไคนินชนิด
อ่ืน [42] จึงสงผลใหพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะท่ีผิดไปจากปกติได เชน ใบท่ียอดมีลักษณะหงิกงอผิดปกติ 
แคระแกร็น หรือฉ่ํานํ้า [43-45] เพ่ือไมใหปญหาดังกลาวเกิดขึ้น รวมท้ังมีรายงานวาพืชไมเน้ือออนสามารถ
ตอบสนองและเจริญใหยอดใหมท่ีสมบูรณแข็งแรงเมื่อใช BA ในการขยายพันธุ [46] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงใช BA ใน
การขยายพันธุตนดอกดิน ท้ังน้ีพบการใช KN ซ่ึงเปนไซโทไคนินอีกชนิดหน่ึงรวมกับ BA สามารถกอใหเกิดอิทธิพล
รวม (synergistic effects) ของไซโทไคนินในการชักนําใหเกิดยอดใหมในหลอดทดลองไดมากกวาการใชไซโทไคนินเพียง
ชนิดเดียว [47-48] ดังท่ีพบในการศึกษาของ C. caesia ซ่ึงเปนพืชสกุลขมิ้นชนิดหน่ึง [13] ดวยเหตุดังกลาวการศึกษาน้ีจึง
ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมของ BA เพียงชนิดเดียว หรือรวมกับ KN เพ่ือใชเปนสูตรอาหารสําหรับการขยายพันธุตน
ดอกดินในหลอดทดลอง โดยจากการทดลองพบวาช้ินพืชของตนดอกดินท่ีผานการเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 
2 มิลลิกรัม/ลิตร ไดจํานวนยอดใหมท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงเปนความเขมขนเดียวกับท่ีใชขยายพันธุตน C. longa ไดดีท่ีสุด [23, 
49] และหากใช BA เขมขนมากกวา 2 มิลลิกรัม/ลิตร ไมวาจะมีหรือไมมี KN รวมดวยก็ตามทําใหจํานวนของ
ยอดใหมลดลงเมื่อเลี้ยงนาน 8 สัปดาห ซ่ึงแสดงวา BA ท่ีความเขมขนน้ีเปนระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมในการ
ขยายพันธุดอกดิน การเพ่ิมความเขมขนของไซโทไคนินขึ้นไปจากระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมจะสงผลชะลอหรือ
ยับยั้งการเกิดยอดใหมได [7] ดังท่ีพบจากผลการทดลองในพืชสกุลขมิ้นหลายชนิด [10-11, 16, 22-24, 31, 
50-51] นอกจากน้ี การใช BA รวมกับ KN ในการศึกษาน้ีไมสงผลตอการเพ่ิมจํานวนยอดใหมากขึ้น ซ่ึงเปนไปใน
ทํานองเดียวกับการขยายพันธุ C. aromatica [50] และ C. zeodoaria [13] ในดานความสูงของยอดใหมท่ีเกิดขึ้นน้ัน ปกติ
แลวการเพ่ิมความเขมขนของไซโทไคนินในอาหารเลี้ยงสงผลใหความสูงของยอดใหมลดลง เน่ืองจากความสมดุล
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตภายในตนพืชเปลี่ยนแปลงไป [7]  อยางไรก็ตามการศึกษาน้ีพบวาความเขมขนของ 
BA และ KN ท่ีใชไมสงผลกระทบตอความสูงของยอด จึงเปนไปไดวาตนดอกดินมีการปรับสมดุลของความเขมขน
ระหวางไซโทไคนินกับออกซินภายในตนพืชใหมในชวงสัปดาหท่ี 8 ซ่ึงแตกตางจากในพืชสกุลขมิ้นหลายชนิดท่ีพบวา
การเพ่ิมความเขมขนของไซโทไคนินในอาหารเลี้ยงสงผลใหยอดใหมมีความยาวลดลง [11, 13, 16, 23-24] เมื่อ
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นําตนพืชยายไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 4 สัปดาห ยอดท่ีเกิดขึ้นมี
ความยาวและจํานวนเพ่ิมขึ้นอีก 2-3 เทา เมื่อเทียบกับผลในสัปดาหท่ี 8 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะตนพืชมีการปรับสมดุล
ความเขมขนของไซโทไคนินและออกซินภายในตนพืชใหไปในทิศทางท่ีเหมาะสมตอการเกิดเปนอวัยวะใหม 
(organogenesis) มากยิ่งขึ้น [7]  
   เน่ืองจากไซโทไคนินเปนสารท่ีมีผลยับยั้งการทํางานของสารกลุมออกซินซ่ึงมีบทบาทหนาท่ีสําคัญในการ
ชักนําใหเกิดราก [7] โดยพืชสกุลขมิ้นบางชนิด เชน C. mangga พบวา BA มีผลยับยั้งการเกิดราก [51] ดังน้ัน
ผลของ BA และ KN ตอการเจริญของรากจึงถูกศึกษาในงานวิจัยน้ี ซ่ึงผลการศึกษาพบวาช้ินพืชของตนดอกดิน
สามารถเจริญใหรากไดตามปกติหลังจากเลี้ยงช้ินพืชบนอาหารท่ีมี BA และ KN ท่ีระดับความเขมขนตางๆ นาน 4 สัปดาห 
แตการเพ่ิมความเขมขนของ BA และ KN ทําใหความยาวของรากลดลงอยางมีนัยสําคัญ และมีแนวโนมทําใหจํานวนของ
รากใหมลดลงดวยหากแตไมพบความแตกตางทางสถิติ ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับรายงานกอนหนาในพืชวงศขมิ้น
หลายชนิดท่ีพบวาสารกลุมไซโทไคนินไมมีผลยับยั้งการเกิดราก [11, 13, 16-17, 19, 49, 52] แตการเพ่ิมความ
เขมขนของไซโทไคนินในอาหารเลี้ยงสงผลใหรากมีการเจริญท่ีลดลง [16, 19, 49] อยางไรก็ตามไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอจํานวนและความยาวของรากใหมเมื่อเลี้ยงพืชทดลองตอบนอาหารท่ีมี BA 
และ KN ตอจนครบ 8 สัปดาห การศึกษาน้ีจึงแตกตางจากงานวิจัยในพืชวงศขมิ้นหลายชนิดท่ีตองใชอาหารท่ีเติม
ออกซินในการชักนําใหเกิดราก [11, 13, 16, 23, 31, 51] การศึกษาน้ียังพบวาความเขมขนของ BA และ KN 
ท่ีใชยังสงผลตอเน่ืองแมจะยายพืชทดลองไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
นาน 4 สัปดาหแลวก็ตาม โดยเฉพาะจํานวนรากใหมของตนดอกดินท่ีพบความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการศึกษาในพืชสกุลเขาพรรษา (Globba L.) ท่ีพบวาจํานวนและความยาวของรากมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อยายตนพืชท่ีเจริญจากสูตรอาหารท่ีมีความเขมขนของ BA ท่ีแตกตางกันมาเลี้ยงตอ
บนสูตรอาหารท่ีปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช [53] การตอบสนองท่ีแตกตางกันน้ีจึงเปนขอ
บงช้ีวาการใชความเขมขนของไซโทไคนินท่ีแตกตางกันสามารถสงผลตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาของตนพืชไป
อีกระยะหน่ึงภายหลังการเลิกใช โดยรวมแลวตนดอกดินท่ีผานการเลี้ยงจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 4 มิลลิกรัม/ลิตร 
รวมกับ KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เกิดรากใหมจํานวนรากมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Bejoy และคณะ 
[52] ท่ีการมีอิทธิพลรวมระหวางกันของไซโทไคนินสงผลใหเกิดจํานวนรากใหมสูงกวาการใชไซโทไคนินเพียงชนิด
เดียว  
 การนําตนพืชจากสภาพปลอดเช้ือออกปลูกสูสภาพแวดลอมจริงเปนอีกขั้นตอนหน่ึงท่ีสําคัญของการ
ขยายพันธุพืชในหลอดทดลอง เน่ืองจากเปนขั้นตอนท่ีบงบอกถึงความแข็งแรงสมบูรณของตนท่ีไดจากการเลี้ยง
เน้ือเยื่อ โดยปกติแลวตนพืชท่ีเกิดขึ้นในหลอดทดลองมักมีการสรางคิวทิเคิล (cuticle) เคลือบแผนใบนอยและปาก
ใบมีการทํางานท่ีผิดไปจากปกติเน่ืองจากสภาพความช้ืนในหลอดทดลอง [54] ดังน้ันในการเริ่มตนออกปลูกจึงนํา
พลาสติกใสมาคลุมชุดปลูกระยะหน่ึงกอนจะเริ่มปรับสภาพตนดอกดินใหเขากับสภาพความช้ืนในสภาพธรรมชาติ
ผานการเปดพลาสติกออกเปนระยะ การคอยๆ ปรับสภาพของตนดอกดินรวมกับการใชวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมกับ
ธรรมชาติของตนดอกดิน ทําใหตนพืชมีอัตราการรอดชีวิตหลังนําออกปลูกสูงถึงรอยละ 83-95 โดยตนพืชท่ีไดจาก
แตละสูตรอาหารมีอัตราการรอดชีวิตท่ีแตกตางกันซ่ึงอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใช
ซ่ึงไมเพียงสงผลตอการสรางและการพัฒนาเกิดเปนอวัยวะใหม แตยังมีผลตอพัฒนาการของเน้ือเยื่อลําเลียง 
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(vascular tissue) และการเช่ือมตอของเน้ือเยื่อลําเลียงระหวางสวนยอดและรากอีกดวย [55] ทําใหตนพืชท่ีเลี้ยง
บนอาหารท่ีมีความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีเหมาะสมมีการเช่ือมตอกันของเน้ือเยื่อลําเลียง
ระหวางสวนยอดและรากท่ีดีจึงทําใหตนพืชมีอัตราการรอดชีวิตเมื่อนําอนุบาลออกปลูกสูงถึง 95%   
 โดยสรุปแลวการศึกษาน้ีทําใหไดวิธีการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลอง โดยเริ่มจากการใชสวน
โคน ลําตนเหนือดินขนาด 5 เซนติเมตร เปนช้ินพืชสําหรับขั้นตอนการฟอกฆาเช้ือผิว กอนตัดแยกสวนตาขางขนาด 
3 มิลลิเมตร ไปเลี้ยงในสภาวะปลอดเช้ือเพ่ือพัฒนาเปนตนปลอดเช้ือในหลอดทดลอง (6 สัปดาห ในอาหารวุน
สูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร และ 8 สัปดาหในอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช) จากน้ันนําตนพืชดังกลาวมาตัดใหเหลือสวนโคนลําตนขนาด 1.5 เซนติเมตร แลวเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 8 สัปดาห ตามดวยยายไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีปราศจากการ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอีก 4 สัปดาห (รวม 12 สัปดาห) โดย 1 ช้ินพืชสามารถเพ่ิมจํานวนใหยอด
ใหมไดประมาณ 10 ยอด และตนพืชมอัีตราการรอดชีวิตสูงถึง 95% เมื่อนําออกปลูกนาน 6 สัปดาห รวมเวลาท้ังสิ้น 
32 สัปดาห ผลการศึกษาและวิธีการท่ีไดไมเพียงแตเปนประโยชนสําหรับการอนุรักษพันธุตนดอกดินเทาน้ัน แตยัง
สามารถเปนวิธีการขยายพันธุตนพืชใหไดจํานวนมากในระยะเวลาอันสั้นเพ่ือสนับสนุนพืชชนิดน้ีใหเปนพืชเศรษฐกิจ 
อันนําไปสูการอนุรักษพันธุตนดอกดินอยางยั่งยืนอีกดวย 
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